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Kurzfassung

Mit steigendem Automatisierungsgrad gewinnt die Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) zunehmend an Bedeutung.
Für einen gemeinsamen Arbeitsraum von Mensch und Roboter sind daher unter anderem MRK-fähige Greifer von großer
Relevanz. Zusätzlich ist in vielen Applikationen ein variabler Greifer gefordert, der in der Lage ist, eine Vielzahl ver-
schiedener Objekte zu manipulieren.
Anwendungen finden sich in jedem Kontext, in dem Roboter und Mensch in einem Raum eine gemeinsame Aufgabe er-
füllen und Objekte mit variabler und nicht vorab definierbarer Geometrie manipulieren. Betrachtet sei beispielsweise eine
roboterunterstützte Küche, in der serielle Kinematiken dem Menschen beim Zubereiten von Speisen assistieren. Durch
verwendete Küchenutensilien, Werkzeuge und Lebensmittel sind zum einen variable Geometrien involviert, zum anderen
ist abhängig vom betrachteten Gericht eine stetige Variation vorhanden. Als weiteres Beispiel ist hier ein kollaborativer
Montagearbeitsplatz im produzierenden Gewerbe zu nennen, bei dem ähnliche Herausforderungen auftreten können.
Der Parallelgreifer als industrieller Standard [1] ist ein weitverbreitetes und zuverlässiges Werkzeug. Es ist jedoch auf
Objekte einer entsprechenden Größe und Geometrie beschränkt. Vor diesem Hintergrund sind beide Szenarien erklärende
Beispiele für das wachsende Interesse [2] an nachgiebigen Greifern. In der Mehrheit dieser Arbeiten wird durch Aktuie-
rung von pneumatischen Kammern eine kontinuierliche Krümmung erzeugt [3–5]. Diese Technologie ist dem Fachbereich
der Kontinuumsrobotik entnommenen und passt sich passiv automatisch einer erfassten Kontur an. Dadurch können auch
variable und undefinierte Geometrien gegriffen werden.

Am Institut für Getriebetechnik, Maschinendynamik und Robotik soll ein variabler Greifer für die Mensch-Roboter-
Kollaboration entwickelt werden. Analysiert wird eine Roboterhand mit Ansätzen zur Verbesserung der Greifkraft, der
MRK-Tauglichkeit und der ’in-hand’ Manipulation. Letzteres bezeichnet die Fähigkeit die Orientierung eines im Griff
befindlichen Objektes zu verändern.
Zur Steigerung der Greifkraft soll, statt einer pneumatischen Aktuierung, ein hyperredundantes seilgetriebenes Design
der Kontinuumsrobotik untersucht werden.
Zur Verbesserung der ’in-hand’ Manipulation sollen vor dem Hintergrund der verwendeten Seilaktuierung die Freiheits-
grade der Finger erhöht werden. Durch geschicktes Führen der Seile lassen sich Torsionsbewegungen und andere Verdre-
hungen ausführen [6]. Zusätzlich verspricht das Ergänzen einer Handfläche eine Verbesserung der ’in-hand’ Manipulati-
on [3] und ist Gegenstand der Untersuchung.
Vor dem Hintergrund der MRK-Tauglichkeit sollen die Anforderungen an das Gehäuse für kollaborative Anwendungen,
gemäß der Norm ISO/TR 20218-1 [7], durch eine Silikonhaut erfüllt werden. Durch die Integration der harten mechani-
schen Komponenten in eine entsprechend ausgelegte Silikonhaut, soll zusätzlich eine robustere Manipulation bei redu-
zierter Greifkraft erreicht werden. Analog zu der Haut auf der menschlichen Hand, soll das Silikon bei Aktuierung an
geeigneter Stelle schwellen und so die Kontaktfläche erhöhen. Zusätzlich unterstützt das Design einer Hand den ästhe-
tischen Faktor. Insbesondere für den privaten Gebrauch ist dieser Aspekt nicht zu unterschätzen, um die befremdliche
Erscheinung eines Roboters für den Durchschnittsmenschen zu minimieren.
Letztlich soll eine Regelung der Greifkraft durch die Implementierung von Kraftsensoren untersucht werden, um so die
gemeinsame Arbeit mit Menschen gewährleisten zu können.
Im Zuge der Entwicklung des präsentierten Greifers sind unter anderem zunächst folgende Forschungspunkte zu adres-
sieren:

• Entwicklung/Adaptierung eines geeigneten Kontinuumroboter-Designs für seilgetriebene Aktuierung

• Analyse involvierter Herausforderungen für seilgetriebene Kontinuumrobotik-Finger

• Entwicklung eines Designs für die Silikonhaut

• Konzeptionierung einer geeigneten Kraftsensorik und Kraftregelung

• Analyse des Gesamtgewichts vor dem Hintergrund der Anwendung an einer seriellen Kinematik
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• Erarbeitung weiterer Faktoren für MRK-Tauglichkeit
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